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En el informe se describe la implementación de un sistema de Streaming de video 
(Servicio transmitido en tiempo real a través de una red de dispositivos) para el servicio 
de radiodifusión por cable en la modalidad de cable alámbrico u óptico de la Empresa 
Semutec en el distrito de Paramonga, provincia de Barranca, departamento de Lima.  
La transmisión de contenidos como eventos cívicos, eventos deportivos, eventos 
culturales entre otros no es de calidad y la mayoría de los casos no se transmiten en 
tiempo real. Algunos contenidos en particular como eventos cívicos que son solicitados 
por los clientes suelen ser transmitidos en tiempo real. Para lo cual, la empresa requiere 
de instalaciones adicionales tales como cableado, traslado de equipos desde su estudio 
de televisión con antelación al día de su empleo. Ante estos inconvenientes se 
implementó un sistema de Streaming de video mediante una red inalámbrica (WLAN) y el 
empleo del protocolo utilizado para el transnporte de Streaming en tiempo real conocido 
como RTP para transmitir contenidos en el momento de su realización con calidad a 
través de la empresa Semutec.  
El informe considera cuatro capítulos. El primero describe aspectos generales, donde se 
realiza una breve descripción de la empresa, la formulación y descripción de los 
problemas que afectan al servicio de transmisión de contenidos. Así también, se 
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enumeran los objetivos que permitieron realizar la implementación del sistema de 
Streaming y el estado del arte que describe las soluciones implementadas para la 
transmisión con calidad en otras empresas y en otros países. 
En el segundo capítulo, se menciona el marco teórico donde se describe la parte teórica 
del servicio que se implementó. Breve concepto de Streaming de video, redes 
inalámbricas, topologías y protocolos RTP.  
En el tercer capítulo se describe la implementación del sistema de Streaming de video.  
Donde se establecen la mejor alternativa de dispositivos de Streaming y el uso de una 
red inalámbrica apropiadas. Así como, la recopilación de información acerca de la 
empresa, sus usuarios y la localidad.  
Para el cuarto capítulo y final del informe se describen los resultados finales. Así como el  
cronograma de actividades, técnicas de recolección de datos, presupuesto, conclusiones 
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En la ciudad de Colombia, operan empresas como Streaming Colombia brindan servicios 
de Streaming de video para diferentes organizaciones. Entre ellos se menciona a CNN 
quien usa el servicio para realizar transmisiones en vivo hacia Atlanta. Asimismo, la 
empresa Streaming Colombia transmite en directo desde el interior o exterior del País con 
banda ancha de 0.65 Mbps para video con buena calidad denominada HD. 
Por otro lado, la empresa Apps Moviles impulsada por el Ministerio de Colombia. 
Promueve el uso de Streaming reduciendo costos en implementación de enlaces 
microondas y estaciones de comunicación vía satelital.  
Intronics es una empresa dedicada al servicio en Streaming de video sobre Internet en 
todo Europa. Brinda soluciones de Streaming a empresas como Philips, Shell, TNT y 
video bajo demanda (VOD). Así como, soluciones de Streaming IP en el área de 
Medicina, Educación, Finanzas, Medios Audiovisuales, entre otros. 
En nuestro país, en la ciudad de Lima Metropolitana, las plataformas en línea son 
utilizadas con mayor frecuencia para ver videos y transmitir contenidos en tiempo real 

















1.1 Definición del Problema 
1.1.1 Descripción del Problema 
La empresa Semutec se encuentra en el rubro de las telecomunicaciones brindando 
servicio de radiodifusión por cable en la modalidad de cable alámbrico u óptico al distrito 
de Paramonga, provincia de Barranca, departamento de Lima. 
Semutec presta servicio distribuyendo contenidos nacionales e internacionales hacia sus 
usuarios. Dentro de los contenidos nacionales difunden su propio canal por medio de su 
estudio de televisión donde emiten contenidos como eventos cívicos, eventos deportivos, 
eventos culturales, entre otros. Sin embargo, no son de calidad y en la mayoría de los 
casos no son transmitidos en tiempo real. Algunos contenidos en particular como eventos 
cívicos que son solicitados por los clientes suelen ser transmitidos en tiempo real. Para lo 
cual, la empresa requiere de instalaciones adicionales tales como cableado, traslado de 
equipos desde su estudio de televisión con antelación al día de su empleo.  Ante estos 
inconvenientes, se formuló el problema como la deficiencia en el proceso de transmisión 
de contenidos que ofrece la empresa Semutec hacia sus usuarios.  
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A continuación, se presenta el siguiente Árbol de Problemas donde se mencionan las 
causas que generar el problema definido anteriormente y por consiguiente los efectos 
que trae hacia la empresa.  
 










Tabla 1. Árbol de problemas de la empresa Semutec 
No se transmite 
contenidos en buena 
calidad 
 
Se graban los contenidos durante el día y son 
transmitidos por la noche 
 
Personal de la empresa 
realiza instalaciones con 
días de anticipación para 
transmitir contenidos. 
 
El público no evidencia 
satisfacción por no contar 
información inmediata 
Eventos en la ciudad no 
La deficiencia en el proceso de transmisión de 
contenidos que ofrece la empresa Semutec hacia 
sus usuarios. 
Personal de la empresa no 
cuenta con conocimiento en 
tecnología digital 
La empresa no brinda servicios 
de internet. 
La empresa no brinda 
contenidos en tiempo real 
 
La empresa no cuenta con un 








Descripción del problema: La deficiencia en el proceso de transmisión de 
contenidos que ofrece la empresa Semutec hacia sus usuarios. 
 
CAUSAS EFECTOS 
Personal de la empresa no cuenta con 
conocimiento en tecnología digital 
Personal de la empresa realiza instalaciones 




La empresa no brinda contenidos en 
tiempo real 
 
El público no evidencia satisfacción por no 
contar información inmediata 
Eventos en la ciudad no son transmitidos en 
tiempo real 
 
La empresa no brinda servicios de 
internet. 
Se graban los contenidos durante el día y 
son transmitidos por la noche 
 
La empresa no cuenta con un sistema 
de cabecera digital. 
 
 






Fuente: Elaboración propio 
 
En la Figura 1. Se mencionan las siguientes causas: Personal de la empresa no cuenta 
con conocimiento en tecnología digital, la empresa no brinda servicios de internet, no 
brinda contenidos en tiempo real y no cuenta con un sistema de cabecera digital.  
Asimismo, se mencionan los siguientes efectos: La empresa realiza instalaciones con 
días de anticipación para transmitir contenidos, pero sin buena calidad. Adicionalmente, 
graban contenidos durante el día y son trasmitidos por la noche. Asimismo, el público no 
evidencia satisfacción al no contar con información inmediata.  
1.1.2 Formulación del Problema 
Una vez identificado las causas se procedió a formular el problema como la deficiencia en 
el proceso de transmisión de contenidos que ofrece la empresa Semutec hacia sus 
usuarios.       
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1.2 Definición de los Objetivos 
1.2.1 Objetivo General 
Implementación de un sistema de Streaming de video mediante redes WLAN y protocolos 
RTP para optimizar y mejorar la calidad de la prestación del servicio de radiodifusión por 
cable en la modalidad de cable alámbrico u óptico de la empresa Semutec en el distrito 
de Paramonga, Provincia de Barranca, departamento de Lima.   
 
1.2.2 Objetivos Específicos 
 Recopilar información de la localidad y población de Paramonga. 
 Establecer la mejor alternativa de dispositivos de Streaming y de una red 
inalámbrica (WLAN) 
 Elaborar y poner a prueba el diseño de Streaming de la propuesta técnica. 
 Configurar y calibrar los dispositivos de Streaming de video y la red inalámbrica. 
 Puesta a prueba y validación de resultados.  
1.2.3 Alcances y Limitaciones 
1.2.3.1 Alcances 
Los usuarios de la empresa obtendrán información inmediata de contenidos sobre 
eventos de su localidad. 
Para el personal de la empresa no habrá más permisos por instalación de equipos. 
1.2.3.2 Limitaciones 
Personal de la empresa no se encuentra capacitado con tecnológicas digitales. 
La implementación no abarca zonas alejadas del distrito de Paramonga por concesión 
El sistema de Streaming no está habilitado para ser transmitido por Internet.  
El sistema utilizará frecuencias en los 5Ghz  
1.2.4 Estado del arte  
En el estado del arte se presenta información de servicios implementados en el entorno 
de Streaming de video y audio por otras empresas.  
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1.2.4.1 Enlaces de implementación de Streaming 
Enlace Satelital: Existe la posibilidad de implementar un servicio dedicado de Streaming 
de Video y Audio para empresas de CATV utilizando redes Satelitales. Según la empresa 
Burst Com cuando la conectividad para dar servicios de Streaming es nula o limitada en 
por diferentes factores la solución es por Satélite, permitiendo la difusión de video y voz 
con buena calidad para eventos deportivos, artísticos, entre otros. Asimismo, se tiene a la 
empresa Netcom Satelital que brinda servicios de Streaming en los formatos de 
multimedia más difundidos como Real Media, Windows Media, QuickTime, entre otros. 
 
Enlace Microondas: Las empresas de CATV también brindan servicio por medio de 
enlaces microondas como es el caso de la empresa CABLE AML líder mundial en 
sistemas de banda ancha. 
CABLE AML después de instalar un sistema de red troncal digital de microondas para 
asegurar mejor calidad de sus servicios menciona que: 
“La arquitectura del sistema es de tipo “estrella” o Punto-Multipunto, en la 
que las señales provenientes de un punto común se transmiten 
simultáneamente para todos los puntos de recepción”. (CABLE AML, 
2015). 
 
Por otro lado, la unidad móvil digital que distribuye la empresa OMB está pensada para 
aquellas empresas de TV que desean transmitir eventos con una alta calidad. Los 
equipos que distribuyen permiten realizar transmisiones a largas distancias (20-60km) y 
aumentar el número de programas a ser enviados. Además su sistema está compuesta 
por módulos digitales para audio y video con codificación H.264 para poder trasmitir los 
contenidos en alta calidad. 
 
1.2.4.2 Streaming vía Internet: 
Para el Servicio de Streaming vía Internet como indica Ibnoulkhatib  
 “ i n    e ene         er  r   e e       e h   e     c rrien   c n    
televisión en Internet, tendremos que miles de emisoras de televisión y 
productoras de todo el mundo se han volcado a crear sitios web en la 





Afirma también que algunas plataformas digitales de TV generan un valor agregado a sus 
canales y servicios enriqueciendo con contenidos interactivos para que los usuarios se 
mantengan ante la TV. Asimismo, empresas como Youtube y las redes sociales permiten 
transmitir contenidos dando a entender que los espectadores sean los mismos 
















































En el presente capitulo se mencionan los conceptos, tecnologías y mecanismos 
relacionados al Streaming de video, red inalámbrica y protocolo RTP.  
2.2 Streaming de video 
2.2.1 Introducción a Streaming de video 
Hoy en día el consumo de contenidos multimedia ha empezado a cambiar a medida que 
las TICs tomaron más fuerza y se convirtieron en parte de la vida cotidiana de cada uno 
de los ciudadanos. 
Asimismo, el Streaming de vídeo es una de los servicios más utilizados en la red. Hoy en 
día cualquier persona puede transmitir audio y/o video en tiempo real, almacenado o en 
vivo, a través de la red. Asimismo, es aprovechado por emisoras de radio y televisión 
tradicionales 
Según Darrell West, menciona algo impactante en los contenidos de Streaming 
 
 
“es un momento de grandes cambios en las telecomunicaciones debido a 
que las nuevas plataformas que han surgido pueden transmitir videos y voz 
a través de la red y entregar contenidos a través de la Smartphone, 




Por ello, estos sistemas han ampliado la mezcla multiplataforma para las 
comunicaciones, entretenimiento y el comercio. Asimismo, menciona en “The Evolution of 
Video Streaming and Digital Content Delivery”  
 
“en    z n   e  ci ,  e e  i     e     r n  i ión  e  í e  e  re p n    e 
del 30 por ciento del tráfico global de Internet. Las empresas como Netflix, 
Time Warner, Comcast, Amazon y Hulu, entre otros están trabajando para 
   i f cer e     e  n  ” (Darrell M. West, 2014). 
 
 
Por otro lado, Jean Rivadeneira, gerente de marketing de Optical Networks, explica que 
“luego de cuatro años de brindar servicio de video streaming local, el próximo año la 
 e  n    e e  e erc    crecerí   n 50%.” (Jean Rivadeneria, 2013). 
Asimismo, Jean Rivadeneira añade lo siguiente: 
 
 
 “E    e    i iz    p r  ec  re   e e  c ción, c    c  egi  , p r  
premiaciones o graduaciones, e institutos y universidades, a través de las 
facultades de Comunicación –que producen su propio contenido–, ya sea 
desde su sitio web o su página en Facebook.” (Jean Rivadeneria, 2013). 
 
 
Por esta razón, la implementación de Streaming de video en la empresa de CATV se 
basará en el diagrama como se observa en la figura 2: Arquitectura para la transmisión 
de video. 
 
Figura 2. Arquitectura para la transmisión de video 
 
Fuente: Dapeng Wu 
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2.2.2 Características de Streaming 
El Streaming de video es un método de transmisión de video a través de una red, con la 
finalidad de que el usuario pueda visualizar contenidos en tiempo real. 
Este flujo de video, es recibido de forma continuada por el usuario final, mientras es 
entregado por el proveedor del video que en este caso sería la empresa de Televisión por 
Cable.  
Es Streaming de video tiene una ventaja respecto al estilo tradicional, ya que la descarga 
del archivo completo genera tiempo es de transferencia muy elevados, debido al gran 
tamaño de estos contenidos. Por ello, el Streaming de video se puede reproducir a 
medida que el usuario lo va recibiendo sin necesidad de esperar a recibirlo 
completamente. 
Para ello, se requiere del dispositivo GrandStream o de Livestream Broadcaster como se 
visualiza en la figura 3: Equipos Servidores de Streaming. Con los cuales se puede 
utilizar como servidor de video IP para poder transmitir los contenidos de video y audio de 
la empresa de CATV Semutec. 
Figura 3. Equipos Servidores de Streaming 
 
Fuente. LiveStream 
Asimismo, otros servidores de Streaming son ideales para la transmisión de video en alta 
definición entre dos puntos de un edificio a otro a través de una red instalada en ambos 
sitios como se visualiza en la figura 4: Diagrama de Streaming de Video. Con el que 
permiten solucionar transmisiones en tiempo real a bajo costo y a su vez pueda soportar 
múltiples entradas de señal como (VGA, DVI, HDMI, HD-SDI). Adicional a ello, tienen la 
capacidad de codificar y decodificar las señales que se transmitirán desde una cámara 






Figura 4. Diagrama de Streaming de Video 
 
Fuente: Wowza media systems 
 
2.2.3 Compresión de video 
Actualmente, las técnicas utilizadas para compresión de video resultan importantes para 
los formatos de vídeo digital. Según Dapeng en su tesis doctoral “Diseño y evaluación de 
sistemas de estimación de ancho de banda disponible para servicios adaptativos de 
vídeo streaming” afirma lo siguiente: 
 
“   fin  i    e   igi   iz r   re  cir e      ñ   e    inf r  ción  rigin     
base de eliminar información redundante o que no resulta importante para 
una posterior reconstrucción.” (Dapeng, 2001, p.2) 
 
Es importante reducir el tamaño de la información debido a que los contenidos de vídeo 
originales representan un alto volumen de información que no resulta adecuado para la 
transmisión por una red de datos. 
Es por ello, que si el vídeo análogo capturado por la cámara filmadora es transmitida en 
su formato original, se consumirá una gran cantidad de ancho de banda al ser enviado 
por la red,  por esta razón, la compresión se emplea generalmente para lograr la 
eficiencia en transmisión del contenido de video y audio en alta calidad. 
Existen dos tipos de comprensión, sin perdida y con pérdida. 
La compresión sin pérdida se refiere a los métodos de compresión en los que la calidad 
de la señal decodificada es al menos teóricamente igual a la calidad de la señal original. 
Mientras que la compresión con pérdidas es irreversible debido a que no es posible 
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recupera la información original a partir de la información comprimida, en estas 
condiciones se pretende que la señal tenga la máxima calidad subjetiva, quiere decir que 
resulte aceptable al observador. (Pérez, 2010). 
Por otro lado, Muñoz nos indica que una secuencia de video consiste en lo siguiente: 
 “ n c nj n    e c   r     i  gene ,   e p e en  er c  ific     c    
imágenes independientes. No obstante, dado que los cuadros próximos 
habitualmente son muy similares, se puede alcanzar una mayor 
compresión codificando solo las diferencias respecto un frame anterior y 
prediciendo en el receptor la totalidad del cuadro. Un factor importante 
para que la predicción sea acertada, se halla en la correcta estimación del 
movimiento. Estos tres grupos de cuadros se combinan para formar un 
GOP (Group of Pictures), normalmente con entre 4 y 20 frames cada uno. 
Esta ordenación de los cuadros de diferentes tipos conforma un patrón, el 
c    e  repe i   c    GOP”. (Muñoz, 2009). 
 
Tabla 2. Características de imágenes según tipo de cuadros 
 
Fuente: Group of Pictures 
 
A continuación, se describen brevemente las características principales de las 
codificaciones que fueron utilizadas para el proyecto.  
2.2.3.1 H.264 
Dentro de los tipos de codificación de compresión de video se tiene el H.264. Para la 
Unión Internacional de Telecomunicaciones (ITU). “Es un estándar de video digital 
avanzada para los servicios audiovisuales el cual permite obtener la misma calidad de 
video de una señal emitida”. (ITU, 2014) 
Este tipo de códec consiste en la compresión de archivos de video digital ocupando solo 
la mitad del espacio que el estándar MPEG-2 utilizados en discos DVD. Permitiendo que 




El siguiente códec es también un estándar dada por la ITU para la codificación de videos 
de resolución baja a una tasa de 64kbits/s. Por consiguiente, el estándar H.263 fue 
diseñado para sistemas de Red telefónica Conmutada y conmutación por circuitos para 
videoconferencias y videotelefonía. 
Por esta razón este estándar soporta un limitado tamaño de imagen que es empleado en 
dispositivos con normas de televisión de 625 y 525 líneas. (ITU, 2014, p.12).  
2.2.4 Compresión de audio 
Para el caso del audio en el sistema de streaming, existen diversos tipos de compresión 
al igual que en video. Según el estándar ISO/IEC13818-7, la compresión de audio es un 
tipo de códec digital como extensión del formato MPEG-2. Este códec de audio es usado 
mayormente para internet, conexiones inalámbricas.  
Esta Norma Internacional describe la norma no compatible MPEG-2 de audio 
denominado “MPEG-2 Advanced Audio Coding”, o conocido como AAC, un estándar 
multicanal de calidad superior que su antecesor MPEG-1. Este estándar de audio AAC 
MPEG-2 permite obtener mejor calidad de acuerdo a UIT-R mediante la una tasa de 
datos de 320 kbit/s. Es por ello que para este proyecto se utilizará este tipo de 
codificación de audio. 
2.3 Redes inalámbricas 
Las redes inalámbricas según Suarez en tesis “Estudio de factibilidad de una red Híbrida 
Wi-Fi – BLD”  enci n    e    f  i i   e e   n  re  IEEE 802.11x denominada como 
Wireless Fidelity (Wi-Fi) fue implementada como un grupo de estándares para las redes 
inalámbricas con el objetivo de crear Redes de Área Local Inalámbricas (WLAN).  
Este estándar se basa en el mismo marco regulatorio de Ethernet (802.3) que asegura la 
interoperabilidad y la implementación de funciones/dispositivos Ethernet/WLAN.  
Asimismo, Suarez describe que  
“En los años siguientes y a partir de la base de este estándar 802.11, se 
han desarrollado muchos más protocolos que implementan nuevas 
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técnicas tanto de modulación como de acceso logrando mayores 
velocidades de transmisión y una mayor robustez en la conectividad”. 
(Suarez, 2011). 
 
2.3.1 Tipos de Redes inalámbricas. 
Los diferentes tipos de red según cisco se definen de la siguiente manera: 
“Las redes LAN inalámbricas mejoraron continuamente con la edición de 
IEEE 802.11a, IEEE 802.11b, IEEE 802.11g, y 802.11n. La elección sobre 
qué estándar WLAN se debe utilizar se basa en las tasas de datos. Por 
ejemplo, para el caso de del estándar 802.11a y 802.11g pueden admitir 
hasta 54 Mb/s (Mega bits por segundo), mientras que el estándar 802.11b 
solo admite hasta un máximo de 11Mb/s”. (CISCO CCNA, 2010) 
En el caso de las redes inalámbricas de área personal WPAN son sistemas 
de comunicación entre diferentes dispositivos electrónicos dentro de un 
espacio reducido en el orden de los 10 metros. Lo que te permite conectar 
varios dispositivos peer-to-peer sin la necesidad de utilizar cables. 
Actualmente se encuentran diversas tecnologías que permiten su 
desarrollo, como Bluetooth, tecnología infrarroja y Zigbee. A continuación, 
en la figura 5 se muestra una breve descripción de algunas redes 
in     ric  ”. (CISCO CCNA 2010) 
 
Figura 5. Diferentes tipos de redes inalámbricas 
 
 
Fuente: CCNA Exploración 3 v4.0, CISCO 
2.3.1.1 Modulación por cada tipo de red inalámbrica 
Para el caso del estándar 802.11a la técnica utilizad es OFDM y utiliza la banda 5Ghz. 
Asimismo, los dispositivos que se encuentren trabajando con este estándar 802.11a 
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tienen menos probabilidad de sufrir interferencia debido a los pocos equipos que son 
utilizados actualmente en la frecuencia de 5Ghz 
Para el estandar 802.11g se logra tasas de datos superiores en esa banda mediante la 
técnica de modulación OFDM. Los dispositivos en la banda de 2,4 GHz tendrán mejor 
alcance que aquellos en la banda de 5 GHz. Además, las transmisiones en esta banda no 
se obstruyen fácilmente como en 802.11a 
 
En la tabla 4: “E pecific ci ne     ic    e  e   n  r IEEE 802.11n” se incluye 
características adicionales 





Fuente: Estándar IEE 802.11n, PUCP 
 
2.3.2 Topologías de redes. 
La definición de una topología de red segùn Buettrich se describe como enlaces que 
interconectan a los nodos dentro de una red física o lógica. Estas pueden tomar formas 
distintas que dependerán de la interconexión de los nodos. 
En la siguiente tabla 4: “E pecific ci ne     ic    e  e   n  r IEEE 802.11”.  e re  iz  
una breve descripción de cada una de las topologías básicas del estándar 802.11 
Tabla 4. Especificaciones básicas del estándar IEEE 802.11 
TOPOLOGIA REDES INALÁMBRICAS MÁS UTILIZADAS 
Bus Es un tipo de topología que no es utilizado normalmente. Cada nodo es 
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 interconectado a todo los demás nodos En el caso de una red 
inalámbrica esta topología es igual a una red de malla completa 
Estrella Este tipo de topología es utilizad con frecuencia en una red inalámbrica 
Línea 
Es un tipo de topología con dos o más elementos para establecer un 
enlace punto a punto 
Árbol 
Es un tipo de topología utilizad por los Proveedores que brindan internet 
(ISP) 
Anillo Es un tipo de topología que no se utiliza con frecuencia. 
Malla Completa Es un tipo de topología en la mayoría utilizada como mallas parciales 
Fuente: PUCP 
2.4 Protocolo para Streaming de Video 
2.4.1 Protocolo RTP  
Según Díaz en su tesis Análisis e Implementación de un Sistema Video Streaming en 
redes Dual Stack IPv4/IPv6 menciona que los protocolos RTP son importantes para la 
transmisión de video y audio en tiempo real, ya que proporciona servicios de entrega y 
control durante una transmisión 
El protocolo RTP fue regulado por IETF, en donde se especifica que RTP proporciona 
servicios de entrega de extremo a extremo de datos con características de tiempo real, 
tales como audio y video interactivo.  
Otro concepto que mejor esclarece el concepto de RTP definido por Córdoba, indica que 
la idea de implementar este protocolo fue por la gran demanda de usuarios que utilizaban 
el servicio en tiempo real. Alguno de estos son la videoconferencia, videos, música y 
telefonía por internet. 




La RFC 3550 según Díaz menciona que una trasmisión en tiempo real a través de una 
red requiere de protocolos de transporte específicos. Por lo que se definieron protocolos 
RTP y RTCP para mantener y controlar la transmisión.  
Adicionalmente, Díaz menciona: 
“RTP, pr  ee  e  r n p r e en     en  en  ie p  re    e          ,     e  
 i e       i , en re     princip  e  c r c erí  ic   e  i en ific r e   ip   e 
paquete a transportar numerando los paquetes, para que la receptora 
pueda ordenarlos en el caso que lleguen desor en        r   erí  e  
 ie p  e  c    e    gener ción  e          , p r      incr niz ción en e  
c     e en i r        iferen e   r n  i i     i     ne  en e. E  e 
pr   c    f nci n     re e  pr   c      P  e i        r pi ez  e 
 r n  i ión  e  p   e e,      e n    ce e c n e  pr   c    T P   e  iene 




RTCP es el protocolo del control RTP que permite la monitorización de la entrega de los 
datos. Según Díaz, se entregan periódicamente diferentes paquetes de control a los 
usuarios en una sesión establecida (Servidor - Cliente). Su función principal de RCTP es 
implementar técnicas de control sobre la calidad en la distribución de los datos, con la 



































DESARROLLO DE LA SOLUCIÓN 
3.1 Recopilación de información 
3.1.1 Recopilación de Localidad 
La información de la localidad se recopiló a través de la Municipalidad Distrital de 
Paramonga y el INEI (Instituto Nacional de Estadística e Informática).  
Por medio de la información del documento “Pre  p e    In  i  ci n    e Aper  r  2015” 
de la Municipalidad Distrital de Paramonga, la ubicación geográfica se encuentra a unos 
192 Km aproximadamente al norte de la ciudad de Lima. Asimismo, la ciudad cuenta con 
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una superficie de 414.08 Km2, población de 25,191 habitantes con un 89.50% urbano y 
un 10.50% rural según estimaciones extraídas del INEI en el 2007. Por otro lado, entre 
sus límites geográficos se limita por el norte con el distrito de Colquic, por el sur con el 
distrito de Pativilca, por el este con el distrito San Pedro y por el Oeste con el Océano 
Pacifico. A continuación en la figura 6 “  ic ción  e   i  ri    e P r   ng ” se observa 





Figura 6. Ubicación del distrito de Paramonga 
 
Fuente: Municipalidad de Paramonga 
 
Asimismo, se menciona el acceso y vías de comunicación desde la ciudad de Paramonga 
a los poblados rurales (anexos) como: Totoral, Fortaleza, Zapayal, San Pablo. El clima, el 
suelo y el relieve también se mencionan en el documento.  
Por medio del INEI, se encontró información estimada de la población entre 2005 y 2015. 
En la figura 7, se extrae parte del cuadro estadístico “Recopilación de información de 
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INEI”. Donde se muestra una estimación de 32,693 habitantes para el 2015 en el distrito 
de Paramonga. 
La tendencia de crecimiento de la población, habrá más usuarios, el servicio  





Adicionalmente, en la figura 8. Se tiene una estimación de 47.3% del total de hogares 
e  r í    e    c  en   “Hogares que acceden al servicio de Televisión por cable, por 
años, según ámbitos geográficos” del INEI que utilizan tecnologías para acceder a 
televisión p r c   e  en r   e     i   ge gr fic  “Pr  inci   e Li   3/”. 





3.1.2 Recopilación de los usuarios 
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La empresa Semutec tiene concesión única para distribuir el servicio de radiodifusión por 
cable en la modalidad de cable alámbrico u óptico a la ciudad de Paramonga. Se tiene 
información de usuarios a través de encuestas realizadas. 
Tabla 5. Encuesta realiza a usuarios de Paramonga 
Tamaño de la muestra: 2000 
Encuesta a Usuarios 
¿Cree Ud. que sería necesario hacer una transmisión en 
vivo sobre eventos deportivos de su localidad? 
¿Cree usted que sería importante hacer una transmisión 
en vivo sobre dictado de cursos en los mismos centros 
educativos? 
¿Cree Ud. que sería necesario hacer una transmisión en 
vivo sobre eventos folklóricos de su localidad? 
¿Cree Ud. que sería necesario hacer una transmisión en 
vivo sobre eventos civicos de su localidad? 
¿Cree Ud. que es necesario transmitir contenidos en 
calidad? 
¿Es importante para Ud. Estar al día con los contenidos 
que se transmiten en su canal local? 
¿Cree Ud. que sería importante interactuar con la 
transmisión en vivo? Por ejemplo: Realizar comentarios, 
preguntas, en tiempo real. 
¿Ud. desearía contar con su transmisión en vivo a través 
de Internet? 
¿En el extranjero tiene familiares que quisieran ver 
Televisión en vivo de su localidad? 
¿En el extranjero cree usted, estarían dispuestos a pagar 
un monto mínimo por brindar servicio en tiempo real a 
través de Internet? 
Fuente: Semutec 
 






3.1.3 Recopilación de zonas de transmisión 
Se tuvo información por parte de la empresa de zonas estratégicas donde se deben 
realizar la transmisión en tiempo real. Estas zonas estratégicas fueron:  
Plaza de armas: lugar donde se realizan eventos cívicos. Un evento cívico es una manera 
de celebrar fechas especiales como fiestas patrias que se da entre las fechas de 27 y 28 
de Julio de cada año. 
Estadio de Paramonga: lugar donde se realizan eventos deportivos y participan empresas 
privadas y públicas. 
Parque reloj: lugar donde se celebran eventos culturales, concursos, entre otros. 
Análisis de diferentes equipos de Streaming e inalámbricos. 
Para el análisis de tecnologías se tiene en cuenta la información obtenida en la ciudad de 
Paramonga. Zonas de posible cobertura, acceso e instalación de los equipos donde 
serían transmitidos los eventos.   
Para el entorno de Streaming se propuso dispositivos que tengan los requisitos 












Streaming de video y audio como protocolos, códec, resolución de video, compresión de 
audio entre otros. 
De la misma manera para el entorno WLAN se tienen equipos inalámbricos que son 
dispositivos denominados puntos de acceso o AP (Access Point) en inglés. Son equipos 
utilizados para interconectar dispositivos de comunicación inalámbrica con el objetivo de 
formar una red inalámbrica (WLAN). El AP recepciona la información, la almacena y la 
transmite a través de una red WLAN a otros dispositivos. El análisis de cobertura se 
realiza mediante software especializado que viene incluidos con los equipos inalámbricos 
a través de su entorno web para registrar frecuencias libres para ser utilizados para la 
transmisión.  
A continuación, se presenta dos tablas sobre especificaciones técnicas de dispositivos 
























MODELO SISTEMAS INALÁMBRICOS - ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 










UBIQUITI 2.4 - 5.8 Ghz 150 - 450 Mbps 10/100Mbps SI 13 - 27 dbi Punto-Punto AP / Cliente  
MAXNET 2.4 - 5.8 Ghz 54 - 150 Mbps 10/100Mbps SI 15 dbi Punto-Punto AP / Cliente  
TP-LINK 2.4 - 5.8 Ghz 54 - 150 Mbps 10/100Mbps NO 15 dbi Punto-punto AP / Cliente  
 
Fuente: Elaboración propia




















No 10- 30 fps 4.1Mbps 
Rtp, rtps, 
rtcp 




576i, 486i  
AAC Si 







http, https 2.3Mbps 
 
Ustream H.264 720p AAC Si 10- 30 fps  ---- 
Rtp, rtps, 
rtcp 





10- 30 fps, 
60i  
8.4 Mbps Rtp, rtcp 802.3 ----  
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Como se observa en la Tabla 7 y 8. Se listan los equipos de Streaming y Equipos 
inalámbricos con sus características que fueron analizadas. Debido a su compresión de 
video, resolución de video y una tasa de velocidad apropiada fueron elegidas el 
GrandStreaming como servidor de Streaming y el equipo Ubiquiti como dispositivo para la 
red inalámbrica. 
a) El Servidor GrandStream presenta características como comprensión de video en 
H.264, resolución de video 720x576, compresión de audio en los formatos G. 711 
y PCMU. Así mismo, tiene un entorno web para la administración del equipo y 
gestión de la transmisión en tiempo real.  
b) El tipo de equipo inalámbrico elegido es de la marca Ubiquiti. Dentro de la gama 
de dispositivos de la marca Ubiquiti se tiene el modelo NanoBridgeM5 NB-5G25. 
Este equipo trabaja en el rango de frecuencias de los 5.475GHz-5.825GHz. Se 
eligió el equipo en estas frecuencias, dado que en existe interferencias en otras 
frecuencias. Este equipo contiene una antena capaz de emitir y recibir ondas 
electromagnéticas a tasas de velocidades comprendidas entre los 150Mbps y 
450Mbps. Con una ganancia entre 13 y 27dbi. La ganancia se define como la 
ganancia de la potencia en la dirección máxima de radiación. Asimismo, la antena 
presenta dos tipos de polarización electromagnética horizontal y vertical. quiere 
decir que la antena crea un campo electromagnético en direcciones horizontales y 
verticales por lo que puede transmitir en los ejes horizontal y vertical al mismo 
tiempo. Adicionalmente, cuenta con una parabólica o denominado plato reflector 
(dish Reflector) de 420mm de diámetro. Permitiendo mayor cobertura como se 
observa en la figura 9. 




Fuente: Ubiquiti Network 
Estos equipos tienen un alcance de 10Km alrededor por lo que fue ideal para el 
proyecto. Ya que las zonas elegidas tienen menos de 3Km. A nivel de entorno 
web, presenta su propio navegador administrable en donde se puede configurar 
los equipos en diferentes modos. Para este proyecto se utilizó los modos punto 
multipunto y punto a punto.  
3.2 Diseño de escenarios 
Para empezar con la implementación, se empezó con el diseño de escenarios de 
Streaming y de cobertura inalámbrica con la finalidad de obtener todos los equipos 
necesarios para implementarlos en el proyecto y que se encuentren dentro del 
presupuesto. A continuación, se mostrará los diseños de escenarios para Streaming y 
cobertura inalámbrica. 
 
3.3.1. Diseño de escenario Streaming 
Para el diseño de escenario de Streaming se utilizaron los siguientes equipos. 
- Cámara profesional: 
Se utilizó una cámara de la marca Panasonic AG-AC160. Como se observa en la figura 
10: “    r  pr fe i n   P n   nic AG-A 160”, cuenta con formato de video de 1080p, 
720p y de grabación MPEG-4 y H.264. Adicional a ello, cuenta con interfaces de video, 
salida de auriculares y entrada de micrófono. 




Fuente: Página oficial de Panasonic 
- Servidor de Streaming: 
Se utilizó un servidor de Streaming de la marca Grandstream. Como se observa en la 
figura 11: “E pecific ci ne   e  er i  r  e   re  ing”, el equipo cuenta con una 
alimentación de 24Voltios de manera continua (DC). Asimismo, presenta interfaces de 
red como ethernet 10/100 Mbps de velocidad y posee interfaces de comunicación para 
audio y video que están conectados con la cámara y el micrófono.  
Con estas especificaciones el equipo codifica la señal enviada por la cámara Panasonic 
AG-AC160 y posterior a ello es transmitida hacia la red privada de la empresa por medio 
de la red inalámbrica (WLAN). 
 
Figura 11. Especificaciones de Servidor de Streaming 
 
 




- Router o enrutador:  
Se utilizó un Router de modelo Microtik b750. Este equipo fue situado en la misma 
empresa, el cual nos permitió crear redes LAN y poder enviar la información por medio de 
sus interfaces de conexión para poder enviar la transmisión en vivo ya codificada por el 




Figura 12. Equipo Router B750 y sus interfaces 
 
Fuente: Elaboración propia 
A continuación, se menciona las interfaces del equipo de la figura 12: “E  ip  R   er 
B750 y     in erf ce ” 
a) Interface 1: Conectado a Internet (No fue necesario para la implementación) 
b) Interface 2: Conectado hacia un punto de acceso (AP) 
c) Interface 3: Conectado hacia una computadora 
- Computadora: 
Se utilizó una computadora de buen rendimiento y calidad capaz de soportar captura de 
Streaming, edición de video y almacenamiento continuo de la transmisión. Éste último, se 
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solicitó para guardar toda la captura de Streaming, para luego ser re-transmitido en 
cualquier momento. Adicional a ello, se instaló puertos de red para la conectividad entre 
la computadora y el Router. Así como, puertos de audio y video para ser conectados a la 
consola de control. La consola de control se encarga de interactuar entre la computadora 
y la cabecera de CATV. Éste último permite enviar la transmisión en tiempo real a todos 
los usuarios de la empresa. A continuación, en la figura 13: “Ar  i ec  r   ípic   e  n  
re   ATV”, se muestra una arquitectura de cabecera de CATV y en la figura 14: 
“Diagrama Cabecera de CATV con consola de Control” se incluye un diagrama de 
cabecera CATV con la consola de control. 
 
Figura 13. Arquitectura típica de una red CATV 
 
Fuente: Consuegra, 2014 
 




Fuente: Muñoz, 2011 
 
En la figura 15: “ i eñ  Fí ic  c  p e    e   re  ing”, se describe una arquitectura 
completa con los pasos de cómo se transmite la señal y luego ser enviada hacia los 
clientes. Primero, se inicia la transmisión de Streaming por medio de la cámara 
profesional. Segundo, el video es transportado a través de su interface de video de la 
cámara hacia el servidor de Streaming. Tercero, la información de Streaming es 
codificada y enviada a la red privada de la empresa. Cuarto, la información es enviada y 
almacenada en un computador de Semutec mediante el software especializado del 
equipo Grandstream. Quinto y último, la transmisión es enviada hacia todos los abonados 
de la empresa en tiempo real por medio de la cabecera CATV. 
 





Fuente: Elaboración Propia 
 
3.3.2. Diseño de escenario de cobertura inalámbrica: 
Luego pasamos al diseño de la cobertura wifi. Para esto se tomó como referencia la 
topología estrella, que se encuentra descrita en el capítulo 2.3.2.  
Se utilizó antenas de la marca Ubiquiti modelo utilizado NanoBridge M5 NB-5G25. En la 
tabla 9 se muestra una breve descripción de sus características del equipo, así como los 
componentes que incluye el equipo se muestra en la figura 16. 
 
Tabla 9. Características Antena Ubiquiti - NanoBride M5 NB-5G25 
Características del procesador Atheros MIPS 24KC, 400MHz 
Memoria 32MB SDRAM, 8MB Flash 
Interfaz de red 1 X 10/100 Base-TX (Cat. 5,RJ-45) 
Frecuencia de funcionamiento 5475MHz-5825MHz 
Alimentación 24V, inyector PoE incluido (POE-24) 
Temperatura de funcionamiento -30C to 75C 
Tamaño de la antena  420mm de diámetro (25dBi) 
Fuente: Ubiquiti Network 
 




Fuente: Ubiquiti Network 
 
Este equipo cuenta con 150 Mbps reales de rendimiento y un alcance superior a 10km. El 
modelo NanoBridge M5 utilizada cuenta con tecnología AirMax y el protocolo TDMA 
permitiendo obtener buena estabilidad en enlaces PtMP (Punto - Multipunto), fiabilidad y 
alto rendimiento para la transmisión en tiempo real. Para el proyecto fue configurado en 
modo Punto de Acceso. 
 





Fuente: Elaboración Propia 
 
Como se observa en la figura 17: “ i eñ  Fí ic   e    er  r  WiFi in        en    
e pre  ”. Se cuenta con 4 equipos inalámbricos, de las cuales tres están ubicadas en 
zonas fijas. Una de ellas instalada en la empresa y los dos restantes instalados en las 
zonas 1 y 2. El cuarto dispositivo, no se encuentra instalado en una zona fija. Ya que, en 
algunas oportunidades al transmitir un evento se requiere desplazar de un lugar a otro. 
Por lo que se tiene un mástil de 1m que esta acoplado a la antena parabólica. Para 
desplazarse de un lugar a otro pero dentro del área de cobertura. 
Adicional a ello, se muestra en la Figura 18. Una vista frontal del punto de acceso (AP) 




Figura 18. Vista frontal del punto de inicio de transmisión 
 
Fuente: Empresa Semutec 
44 
 
Figura 19. Captura tomada con mapas de Google 
 
Fuente: Mapas de Google 
 
3.3 Calibración y configuración 
3.4.1. Calibración y configuración de equipos de Streaming  
Para esta última fase se necesitó el apoyo físico del personal de la empresa ya que una 
vez instalada los equipos en las zonas mencionadas se necesitaron calibrar los equipos 
en el set de televisión para el caso de Streaming de video. 
En primer lugar se creó un usuario y contraseña segura para los accesos al administrador 
web como se observa en la figura 20.  




Fuente: Propia del equipo GrandStream 
 
El segundo lugar y último, se calibraron los parámetros finales para que la transmisión 
tenga buena calidad en video y audio, así como, parámetros de la red. Los valores se 
encuentran en las figuras 21, 22 y 23 respectivamente. Bit rate que es  
Figura 21. Calibración y configuración de parámetros de Video y Audio 
 
 
Fuente: Propia del equipo GrandStream 
Figura 22. Configuración de la red privada 
 
Como se observa en la Figura 23. La transmisión en buena calidad es enviada por medio 
de la plataforma GrandStream. 
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Figura 23. Transmisión en tiempo real. 
 
 
3.4.2. Calibración y configuración de escenario de cobertura WiFi  
Para esta parte se ha utilizó software de AirControl de la misma marca Ubiquiti. Los 
cuales mostrarán un mapa de la geografía actualizada, administración de los equipos 
implementados, programación de actividades, línea de vista, entre otros. Como se 
observa en la figura 24. 
Figura 24. Software air Control  
 
Fuente: Captura referencial 
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Así mismo, se utilizó equipos móviles para verificar las tasas de velocidad al momento de 
realizar la transmisión. Como se visualiza en la figura 25 y 26. Para este caso se utilizó el 
software VLC el cual nos permitió configurar parámetros en los móviles y ver la 
transmisión en tiempo real. 
Figura 25. Calibración de cobertura inalámbrica en móviles -  VLC 
 
Fuente: Elaboración propio 
 
Figura 26. Calibración de cobertura inalámbrica – Set de Estudio 
 
 Fuente: Elaboración propio 
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3.4  Diseño Metodológico 
















4.1 Estadísticas y Resultados 
4.1.1 Actividad de Usuarios. 
Se realizaron pruebas piloto de transmisiones en tiempo real a finales del mes de 
noviembre del 2015. Realizando promociones a través del canal local de Semutec. La 
transmisión generó actividad de nuevos usuarios ya que se realizaron nuevos contratos, 
interacción en redes sociales y a través de su página oficial donde se transmite 
actualmente.  








nov-15 1,500 20 0 
Dic-15 1,520 10 3 
Ene-16 1,530 50 10 
Feb-16 1,580 50 20 
Mar-16 1,630 70 40 
Abr-16 1,700 150 100 
Fuente: Lista de Usuarios de la empresa Semutec 
 
Como se puede observar en la Tabla 10. Luego de las promociones que se hizo a través 
del canal propio en transmitir acontecimientos importantes en tiempo real y en alta 
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calidad. Se pudo observar el incremento de usuarios inscritos en la empresa con usuarios 
inscritos de 1600 aproximadamente.   
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Tabla 11. Usuarios Activos – Abril 2016 – Modo Barras 
 
 
Fuente: Empresa Semutec 
Así mismo, en la Figura 28 y 29 se puede observar el incremento de interacción de los usuarios a través de las redes sociales. Y ello era por 
anunciar que se transmitiría en breve cierto evento. Lo cual trajo consigo más usuarios a seguir la red social de la empresa como se 





Figura 28. Interacción de Usuarios – Abril 2016 
 
Fuente: Red Social Facebook – Empresa Semutec 
Figura 29. Interacción de Usuarios – Julio 2016 
 




Figura 30. Alcance de Publicación – Abril 2016 
 






Figura 31. Reacción, Comentario, Compartir 
 






El presupuesto asignado para el proyecto fue de $ 1930. En la figura 32. Se describe el 
presupuesto asignado y el costo real que se obtuvo por todos los equipos para este 
proyecto. 
Figura 32. Resumen de equipos utilizados 
 
Fuente: Empresa Semutec 
Así mismo, en la Tabla 12. Se enumera la lista de equipos que se adquirieron en el 





Tabla 12. Lista de equipos utilizados 
 
Fecha Descripción Categoría Precio 
14/10/15 Servidor Streaming GrandStream Servidor $350.00 
14/10/15 Antena Ubiquiti NanoBridge M5 Antena $180.00 
14/10/15 Antena Ubiquiti NanoBridge M5 Antena $180.00 
14/10/15 Cableado UTP Cat 6 Panduit Cableado $100.00 
10/11/15 Antena Ubiquiti NanoBridge M5 Antena $180.00 
10/11/15 Antena Ubiquiti NanoBridge M5 Antena $180.00 
5/1/16 Router Microtik RB750 Router $150.00 
5/1/16 Baterías Batería $10.00 
 
Fuente: Empresa Semutec 
 
4.2 Tabla comparativa Técnica – Económica 
Tabla 13. Comparación Streaming de Video 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Los equipos de Streaming de video analizados se presentan a continuación 
a) El equipo de la marca GrandStream presenta características de comprensión de 
video en H.264, resolución de video 1280x720 o HD (High Definition), Un entorno 
administrable a través de un portal web para permitir realizar cambios en 
compresión y resolución de video, tasa de velocidad promedio es de 4.1Mbps. El 
precio es de $350. 









































b) El equipo de la Marca LiveStream tiene comprensión de video en H.264, 
resolución de video 1920x1080 (Full HD), 1280x270 (HD). Compresión de audio 
AAC. Presenta un entorno administrable a través de un portal web, la tasa de 
velocidad promedio es de 4.1Mbps. El precio es de $750 aproximadamente. 
c) El equipo de la marca Ustream tiene compresión de video H.264, resolución de 
video 1280x720 y compresión de audio AAC. El precio es de $900 
aproximadamente. 
Se eligió el equipo de Streaming de Video de la marca GrandStream porque es 
compatible con las cámaras filmadoras que utiliza la empresa. Tiene garantía de 2 años 
que cubren cambios de equipos y actualización de software. Adicionalmente, se 
distribuye directamente en la ciudad de Lima. En cambio los otros equipos mencionados 
solo son vendidos en EEUU. Presenta un entorno web administrable que es fácil de 
utilizar por la parte técnica. El costo se encuentra dentro del presupuesto. 
Tabla 14. Comparación de equipos para la Red Inalámbrica 














UBIQUITI 2.4 - 5.8  150 - 450 13 – 27 10 1 año 
Software 
Hadware 180 
MAXNET 2.4 - 5.8  54 - 150 15 4 2 años 
Software 
Hadware 75 
TP-LINK 2.4 - 5.8  54 - 150 15 3 2 años  
Software 
Hadware 75 
 Fuente: Elaboración Propia 
 
Los equipos analizados para la red inalámbrica se presentan a continuación 
a) El equipo de la marca Ubiquiti, Maxnet y TP-LINK presentan las mismas 
características en cuanto a frecuencia 2.4Ghz y 5.8Ghz. Para el primero, la tasa 
de velocidad se encuentran en el rango de 150Mbps a 450Mbps. Contiene un 
entorno web administrable y una ganancia en el rango de 13dbi a 27dbi. El precio 
es de $180 
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b) Para el segundo equipo Maxnet, la velocidad se encuentra en el rango de 54 a 
150Mbps. Contiene un entorno web administrable y tiene una ganancia de 15dbi. 
El precio del equipo es de $75. 
c) Para el tercer equipo TP-LINK la tasa de velocidad se encuentra en el rango de 54 
a 150Mbps pero no tiene un software administrable y una ganancia de 15dbi. El 
costo del equipo es de $75 aproximadamente 
Se eligió el equipo Ubiquiti debido a un mejor rendimiento en las pruebas realizadas en la 
trasmisión en tiempo real en la frecuencia 5.8Ghz a una distancia de 1Km. Ya que a 
través del plato reflector permite que la cantidad de señal captada se concentre en la 
antena y tenga una ganancia de 27dbi a diferencia de los otros equipos mencionados. Asi 
también, presenta un software AirMax que permite reducir la latencia en momentos de 
mayor tráfico y mejora el rendimiento cuando están conectado más de un equipo a la red. 
 
4.3 Cronograma 
Figura 33. Cronograma de Actividades 
Nombre Inicio Fin Notas 
Recopilar información Set - 15 Set - 15 
- Identificar localidad 
- Realizar estudio 
Analizar diferentes 
tecnologías 
Oct - 15 Oct - 15 
- Streaming de video 
- Sistemas inalámbricos 
Diseñar escenarios de 
Streaming 
Nov - 15 Dic - 15 
- Diseño de escenario de 
prueba 1A 
Diseñar escenarios de wifi Nov - 15 Dic - 15 
- Diseño de escenario de 
planos de cobertura - prueba 
1B 
Configuración y 
calibración de Streaming  
Ene - 16 Feb - 16 
- Calibración de escenario de 
prueba - 2A 
Configuración y 
calibración de wifi  
Ene - 16 Feb - 16 
- Calibración de escenario de 
cobertura - Prueba 2B 
Validación del proyecto  Mar - 16 Mar - 16 
- Escenario de Usuarios 
- Prueba de satisfacción del 
proyecto 














 Se realizó una encuesta a la personas con lo que requiere la mejora de la 
transmisión. 
 Se estableció la mejor alternativa de dispositivos de Streaming con la marca 
GrandSreaming y de una red inalámbrica (WLAN) por medio de los equipos 
Ubiquiti a través de la frecuencia de 5.8Ghz que permitió establecer el envió de 
los contenidos.  
 Se elaboró y puso a prueba el diseño de Streaming de la propuesta técnica para 
que transmitan el contenido en tiempo real y en calidad. 
 Según los resultados obtenidos, mas usuarios están solicitando el acceso al 






















3GPP (3rd Generation Partnership Project): Es una organización mundial de 
comunicaciones inalámbricas que desarrolla estándares o especificaciones en 
colaboración para arquitecturas de radiocomunicaciones, redes centrales y 
servicios. 
AP (Access Point): Es un dispositivo de red que interconecta diverso dispositivos 
inalámbricos para crear una red inalámbrica que puede interconectar dispositivos 
móviles. 
AAC (Advanced Audio Coding): Es un códec digital de audio  
Banda de Frecuencia: Es una sección de frecuencias del espectro radioeléctrico 
que es utilizado en las comunicaciones de radio. 
CATV (Televisión por Cable): Es un sistema de televisión por suscripción que se 
ofrece a través de señales de radiofrecuencia que se transmite en los televisores. 
Coaxial: Es un tipo de cable de comunicación que transporta señales eléctricas 
de alta frecuencia para diferentes servicios de telecomunicaciones 




DVI: Es una interface visual digital de video diseñada para obtener la máxima 
calidad de visualización en las pantallas digitales. 
Frecuencia: Es el número de veces que se repite en un proceso periódico en un 
intervalo de tiempo determinado. 
G.711: Es un estándar de la ITU-T para la codificación de audio. 
Ganancia: En telecomunicaciones es la relación entre la potencia que entra en 
una antena y la potencia que sale de ella. 
H.263: Es un estándar de codificación para video inferior al H.264 
H.264: Es un estándar de codificación digital para el video de alta definición 
HD (High Definition): Es el término utilizado como Alta definición para la 
resolución de una imagen, video o sonido. 
HDMI: Es una interface de conexión multimedia de alta definición que permite 
transmitir audio y video. 
HD-SDI: Es una interface para transmitir video de alta definición no comprimido 
sobre cable coaxial. 
Hz: Es denominado como Herzio. Es la unidad de frecuencia del sistema 
internacional de unidades. 
IEEE: Es el instituto de Ingeniería Eléctrica y Electrónica dedica a la 
estandarización de diversos temas técnicos. 
IETF: Es la comunidad internacional de ingeniería de internet que crea los 
estándares que se utilizan en internet. 
INEI: Es el instituto Nacional de Estadísticas e Informática que se encarga de 
dirigir los sistemas nacionales de estadística e informática  
IP: Es conocido como Protocolo de Internet que identifica de manera lógica y 
jerárquica a una interfaz en red de un dispositivo 
ISP: Es conocido como el proveedor de servicios de internet. 
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ITU-T: Es un organismo internacional de la Unión Internacional de 
Telecomunicaciones que estudia los aspectos técnicos y normativos de las 
telecomunicaciones a nivel mundial. 
LAN: Es un término definido como Red de área Local que conecta ordenadores 
en un área pequeña.  
Microondas: Son las ondas electromagnéticas de frecuencia muy alta 
comprendida entre los 300Mhz y Ghz. 
MIMO: Definida como un tipo de modulación de múltiples entradas y múltiples 
salidas utilizada en los dispositivos inalámbricos. 
MPEG-1: Es un estándar de codificación para audio y video normado por el grupo 
MPEG. Utilizado para VCD  
MPEG-2: Es un estándar mejorado para la codificación de audio y video 
OFDM: Es denominado como Multiplexación por División en Frecuencia 
Ortogonal. Es un tipo de técnica de comunicación que funciona para dividir un 
canal de frecuencia en un número determinado de bandas de frecuencia. 
PCM: Es un tipo de modulación por impulsos codificados para transformar una 
señal análoga en una digital.  
Protocolo: Es un tipo de regla de comunicación para el intercambio de 
información entre dos dispositivos conectados entre sí. 
PtMP: Es un tipo de sigla que se define como Punto – MultiPunto  
RJ-45: Es una interfaz física utilizada para conectar redes de computadoras por 
cableado estructurado. 
RTCP: Es un tipo de protocolo de comunicación que proporciona información de 
control para aplicaciones multimedia 
RTP: Es un protocolo definido como Transporte en Tiempo Real definido por el 
IETF para la transmisión de voz y video. 
RX: Sigla conocida como Recepción de una señal enviada desde otro extremo. 
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TDMA: Es una técnica de acceso múltiple por división de tiempo  
TX: Sigla conocida como transmisión de una señal enviada a otro punto extremo. 
UDP: Es un protocolo datagrama de usuario que ofrece una manera directa de 
emitir y recepcionar datagramas a través de una red IP como es el caso para 
video. 
VoIP: Es un tipo de protocolo de voz sobre IP que hace posible que la voz sea 
transportado por internet. 
Wi-Fi (Wireless Fidelity): Es una tecnología de comunicación inalámbrica que 
permite la interconexión entre computadoras, móviles a través de radiofrecuencia.  
WLAN (Wireless Local Área Network): Es una red a través de ondas de 
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